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Abstract 



The apparatus 1 comprises, on the one hand, a metal detector circuit comprising an oscillator with an 
inductance coil circuit 4 arranged so that the existance or absence of oscillations depends on the possible 
proximity of a metal piece, and means sensitive to the absence of oscillation for signalling the proximity of a 
metal piece and, on the other hand, electrical power supply means 6. All its components, including the 
electrical power supply means 6, are placed inside a casing 7 of elongate form, which can be gripped in one 
hand, the components of the apparatus being placed one behind the other in the casing, the in ductance coil 

I [jO 

4 being placed at the head. The assembly is designed so that the casing 7 is sterilisable. I " 
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© L'epparei 1 comprend d une pert un circuit detecteur de 
meteux comportant un osdtoteur evec circuit a bobfoe de self 
4. egence de aorte que Texistence ou rabsence cTosalations 
depend de la proximite eventuate d one piece roetafflque. et 
des moyens aensrbfes a rabsence d'oacfiiation pour signaler fa 
prournite dine piece metaflique et cTautre part des moyens 6 
. tTaSmentation en energie eJectrique. Tous ses oomposanta, y 
compris las moyens 6 d'afmentation en energie fiectriqua 
sont places * Imterieur d'un beftier 7 de forme eitongee, 
propre a toe saisl d une seine mam. las c ompoaanta de 
rapparei ftant places lea una derriere les sutres dans ie 
boftier. la bobfne de self 4 etant ptacee en tete. L'ensembte 
est prevu de maniere que la boftier 7 sort i 
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APPAREIL POUR REPERER LA POSITION D'UNE PIECE 
METALLI QUE DANS UN CORPS HUMAIN OU ANIMAL. 

L* Invention est relative a un apparel 1 pour 
reperer la position d'une piece metal lique dans un 
S corps hunain ou animal, apparel 1 du genre de ceux qui 
comprennent, d'une part, un circuit detecteur de 
metaux comportant un osciliateur avec circuit a bobine 
de self, agence de sorte que J 'existence ou J 'absence 
d'osci I lations depend de la proximite eventuel le d'une 

10 piece metal lique, et des noyens sensibles a 1'absence 
d'osci Mations pour signaler la proximite d'une piece 
metal lique, et, d'autre part. des noyens 
d'al imentation en energie electrique du circuit elec- 
tronique de I ■ osci 1 1 ateur et des susdits moyens sensi- 

15 bles. 

L' invention concerne plus particul ierement , 
nais non exclusl vement, un tel dispositif destine a la 
chirurgle orthopedique. 

On salt qu'en chirurgle orthopedique cer- 

20 talnes interventions consistent a retirer un materiel 
pose en raison d'une fracture, ou d'une luxation* Un 
tel materiel, appal e materiel d'osteosynthese (MOS) 
consiste essent le 1 I ement en des plaques, vis, broches, 
agrafes metal 1 Iques. La regie generate est de retirer 

25 de telles pieces metal I iques chaque fois qu'elles ne 
sont plus indispensables , en raison d'une consolida- 
tion. 

La majeure partle, de l'ordre des trois 
quarts, de ces interventions appelees ablations du flOS 

30 (ou AMOS) ne presentent pas de difficultes 
operatoires : on procede a une inoision dans la cica- 
trice preexi stante, et A une dissection des parties 
nolles. On se repere par la palpation, par la consis- 
tence de tissus mous alnsl que par la radio 

35 preoperatolre systeaatiquement demandee et affichee au 
negatoscope. On aborde le MOS et on le retire, puis on 
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referme le tissu. 

Cependant, pour un certain nombre de cas, de 
! f ordre d f un quart des interventions, on se trouve 
confront* a un prcbleme parfois tres difficile : on ne 
5 trouve pas le MOS. Aussi curieux que cela puisse 
paraftre, la difficulte pour trouver le MOS n'est pas 
en rapport avec la profondeur d* implantation du 
materiel d' osteosynthese dans les tissus, isais depend 
de la cicatrisation et de la fibrose. Les plans de 
10 dissection rendent parfois tres penible la d^couverte 
du MOS. m On s'aide alors de la radio aff ichee qui ne 
permet de situer Mob jet que dans deux plans. Lorsque 
la difficulte persiste, on utilise une scopie qui per- 
met de situer I'objet par rapport a une pince ou a un 
15 autre organe metallique que l ? on met en place pour 
aider au reperage dans un plan frontal ; puis on 
effectue une scopie de profit pour determiner le plan 
sagittal (orthogonal a I'axe du corps hunain). 
L 9 intersection des deux plans permet, norma lement, de 
trouver la piece metallique- Mais la mise en oeuvre 
d f une scopie est lourde au point de vue manipulation 
et necessite une tierce personne ; en outre une scopie 
est dangereuse en raison des rayons X utilises, risque 
de provoquer des fautes d'aseptie, et coOte cher. De 
plus, toutes ces manipulations prennent du temps et 
risquent de prolonger, de maniere inattendue, 
!• intervention chirurgica I e, ce qui entratne des 
problemes au niveau de 1 9 anesthesie. 

Pour resoudre ce probleme, des apparel Is 
oomprenant des circuits detecteurs de metaux ont deja 
ete proposes* Toutefois, de tels apparel Is ne sont pas 
d»un maniement partlcul ierement a*se, et posent des 
problemes au point de vue aseptie. 

L' invention a pour but, surtout, de fournir 
un apparel] pour reperer la position d*une piece 
metallique dans un corps humain ou animal, du genre 
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defini precedemment, qui reponde mieux que jusqu'a 
present aui di verses exigences de la pratique et qui, 
en partlculier, soit'd'une mlse en oeuvre extrCmement 
rapide avec un maniement particul ierement simple, tout 
5 en permettant de respecter au mieux les regies 
d'aseptie. 

Selon J* Invention, un apparei I pour reperer 
la position d'une piece metallique dans un corps 
husain ou animal, du genre defini precedemment, est 
10 caracterise par !e fait que tous ses composants, y 
compris les moyens d' a I imentat Ion en energie elec- 
trique, sont places a I'interieur d'un bottler de 
forne allongee, propre a etre saisi d'une seule main, 
les composants de 1 'apparei 1 etant places les uns 
15 derriere les autres dans le boltier, la bobine de self 
etant placee en tete, 1 'ensemble etant prevu de 
maniere que le boltier soit ster i 1 isab I e. Avantageuse- 
ment, une pile electrlque, ou equivalent, pour 
1 ' a 1 imentat ion en energie, est disposee a l'arriere du 
20 bottler, la partie mediane de ce boltier contenant le 
circuit e I ectronlque. 

L*apparell pourra etre utilise soit directe- 
ment sur la peau, sans ouvrir, avec marquage d'un 
repere, soit a foyer ouvert, puisqu'i) sera sterilise, 
25 seton le type d v intervent ion. L' encombrement reduit de 
cat apparei I rend son utilisation par ticu 1 ierement 
aisee. 

La bobine de self comporte, genera I ement, un 
noyau cytindrlque, en partlculier un noyau de ferrite, 
30 dont I • axe est orient© sensiblement sulvant la grande 
dimension du bottler, en etant, de preference, 
legerement Incline par rapport a I 'axe du bottler, 

L'enroulement de la bobine est avantageuse- 
■ent noye dans une reslne synthetique, tandis que la 
15 bobine peut 0tre munie de moyens de connexion du type 
embrochables pour le raccordement au circuit 
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ei ectronique, ladite bobine etant ainsi interchange- 
able ce qui pernet de choisir une bobine de self dont 
les caracter istiques sont adapt&es au type de metal & 
reehercher. 

5 Le circuit eiectronlque comprend un 

potentlometre dont le curseur peut fitre command^ de 
I'exterieur du bottler par une molette ; la totality 
de la molette est situ£e £ l'exterieur du bottler de 
manifere £ pouvoir £tre soumise entierement au traite- 

10 roent de sterilisation, I'axe de rotation, portant la 
moiette, etant sens ibl eroent orthogonal & une plaque 
sur laquelle est toonte le circuit e 1 ectron ique . 

II en sera de meme pour tout organe de com- 
mar.de situe & l*exterieur du boitier, nota anient 

15 Interrupteur-poussof r t qui sera agence de maniere A 
©tre coaplfetement sterilise. 

Le bottler est de preference realise en une 
matlere plastlque prdsentant une haute resistance a 
1'fcgard de temperatures suffi&antes pour assurer une 

20 sterilisation et/ou e faction corrosive de ga2 
utilises pour la sterilisation, tel que l'aldyiene. 

Les moyens pour signaler la proxlnite d'une 
piece metal lique peuvent compr*-idre un voyant 
lurineux, situe a l'exterieur du bol-^?r et propre a 

25 s'&llumer pour signaler ia proximite de la piece 
metal lique, et un bruiteur, situe a IMnterieur du 
boitier et declenche par la proximlte d f une piece 
metal 1 ique* 

De preference, le bottier est divise en 
30 trois compartiments eontenant respectivement la bobine 
de self pour le compar timent avant, le oiroult eieo- 
tronique pour le compart iraent median, et la pile eieo- 
trique pour le compart lment arriere ; le compart! men t 
de la pile peut s'ouvrlr pour permettre un changement 
35 de pile. 

Le circuit e lect: unique est monte sur une 
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Pl.que f ljcee dans le compartment aedian sensibleaent 
paralleleaent au plan longitudinal aoyen du bottler. 
«e circuit electronique pouvant utiliser un circuit 
Integre. en particulier celui connu sous la reference 
5 TCA 205 A. coeprenant un oscill.teur, un redr.sseur et 
un coaparateur « seul I du type bascule. 

L'appareil pouvant etre utilis* «n foyer 
ouvert, on prevoit avantageuseaent one paire d'outils 
appeles -Farabeuf- en aatl.r. pla.Uque. pour peraet- 
« tr. d'ecarter les tissue et d- introduire I -apparei I 
detecteur. 

On peut prevoir. sur le bottier. un affi- 
chage. nota.aent a cristaux llquides. propre a indi- 
quer un ordre de grandeur de la distance de I 'apparel I 
15 a une piece aetalllque detectee, et nota.aent pour 
Indiquer si un depl.cen.ent dans un sens rapproche ou 
eloigne de la piece aetalllque. 

L» invention conslste. alses a part les 
dispositions exposees ci-dessus. en un certain nombre 
20 d'.utr.s disposition, dont il .era plus expl icit.aent 
question ci-apes a propos d'un exeaple de realisation 
decrlt avec reference au dessln cl-annexe. aais qui 
n'est nulleaent linitatif. 

La figure 1, de ce dessln, est une vue 
25 scheaatique en coupe longitudinales sulvant la llgne 
l-l figure 2, d'un apparel I conforae a l» Invention. 

La figure 2 est une vue en plan de 
I 'apparel I. 

La figure 3 est une vue sulvant la llgne 
3» Ill-Ill, figure 2. 

La figure 4, enfin, est une schema synop- 
tique siapllffe de circuit electronique. 

En se reportant au dessin, on peut voir un 
dispositif 1 pour reperer la position d'une piece 
35 aetalllque dans un corps huaain ou aniaal. Le disposi- 
tif coaprend un circuit 2 (figure 4) detecteur de 
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■etaux comportant un oscillateur 3 (figure 4) avec 

circuit accord* a bobine de self 4. Le circuit 2 est 

agence de telle sorte que ^existence ou 1 'absence 

d'osci nations depend de la proximite eventuel ie d'une 

5 piece metal lique, cette proximit* venant modifier la 

valeur de la self (voir par exemple pages 44-48 de la 

revue "Deteoteur de tresors- P. GUEULLE, Editions 

Radio, Editions Technique et Scientifique FrancaiseK 

La proximite d'une piece metal lique fait cesser les 
10 oscillations. 

Des aoyens 5 sensibles a 1 'absence 
d'osci nations sont prevus pour signaler la proximite 
d'une pidce a6tal lique. 

Tous les composants du dispositif 1, y 
15 cospris des moyens 6 d'al imentation en energie *lec- 
trique des divers circuits electroniques. sont places 
a I'interieur d'un bottier 7 de forme allonge*, propre 
B * tre * alsl d ' une seule main. Les composants du 
dispositif 1 sont plaoes les uns derrlere les autres 
20 dans le bottier. comme visible sur la figure i f | a 
bobine de self 4 est placee en tete. tandis qu'une 
pile electrlque 8 du type pile de neuf volts, de 
dimension reduite, est disposee a 1'arriere du 
boi tier; la partie aediane de ce bottier contient les 
25 divers circuits electroniques notamaent pour 
1 'oscillateur 3 et lee moyens 5 sensibles a 1 'absence 
d'csci nations. La partie arriere du bottier comporte 
un couverole amovible 8 permettant le remplacement de 
la pile 8. 

3fl L * bottier 7 est realise de eanlere a etre 

sterilisable. Avantageusement, ce bottier 7 est 
fabrique en une matiere plastique presentant une haute 
resistance A 1'egard de temperatures suffisantes pour 
assurer une sterilisation et/ou a 1 'action corrosive 

35 de gar utilises pour la sterilisation, tel que 
1'aldylene. Coame expl ique plus loin, on agence les" 
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du 



bottler, notamment une .olette 10 de reglage. de telle 
•orte qu-e.les so lent exposes dans leur tot.llt* au 
traite.ent de sterilisation et qu'.ucun. partie de ces 
5 pieces ne poi„e se trouv.r a l> inter leur du boltier 
•u .cent de I 'operation de sterilisation, et. 
olterieure.ent, venir a 1'exterieur du bottler au 
.o.ent de I *uti 1 Isation, du fait del. .obilit* de la 
piece. 

1S> La boblne dB »•»' * coaporte un noyau cylin- 

dM,,Ue en PTticulier un noyau de ferrite. dont 

I est orient* sensib Jeaent suivant la grande 
di.en.ion du bottler. avec un ,*ger angle 
d-inclln.IsonO( par rapport a r. X e du boltier. 
15 L'anglee* peut etre de 1'ordre de 15*. Le ne* 12 du 
bottier peut presenter une inclinaison seablable par 
rapport au reste du bottler 7. Ce nez 12 est avan- 
tageuseaent deaontable par rapport au reste du 
boltier. tandis que la boblne 4 est aunie de .oyens de 
connexion 13 e.brochables t.ls que des fiches pour un 
raccorde.ent deaont.bie avec une prise reliee au cir- 
cuit el.ctronlque. La boblne 4 peut *tre ainsi faelle- 
aent chang*e ce qui per.et de choislr une boblne dont 
la. car.ctertstiques sont adapt.es au type de .et.l a 
25 rechercher. par exe.ple chrome ou platine. 
L-.nroule.ent 1A de I. boblne est noye dans une reslne 
.ynthetlque. 

Le circuit electronlqu. est aonte sur une 
Plaque 15 fixe, dans le coaparti.ent median du bottler . 

30 7. aensible.ent parall*|..ent au plan longitudinal 
■cyan du bottler. Le circuit electronique eo.pr.nd. 
co... .chea.tiqueaent represent* sur la figure 4, le 
circuit oscill.teur 3 avec circuit accord* coapr.nant 
la boblne de self 4 et un condensateur 16. Un 

35 pot.ntio.*tre 17 branch* entr. une borne du circuit 3 
at la .asse peraet de r*gler. par son curseur IB, la 
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sensibilite de l'apparell. Un contact 19 est branche 
aux bornes du potentiometre 17 ; la fermeture de ce 
contact 19 permet de court-clrcuiter le potent iometre. 

La commande du curseut 18 du potentiometre 
S est assuree a I 'aide de la molette 10. sltU ee 
entiereoent a I'exterieur du bottier 7. et solidaire 
en rotation d'un axe 20 sensiblement orthogonal a la 
Plaque 15. Le contact 19 est commande par un bouton- 
poussoir 21 (voir figure 1> accessible de I'exterieur 
1* du bottler. Les pieces mobiles constitutes . par la 
molette 10 Bt le poussoir 21 sont exposees, dans leur 
total Ite, au traltement de sterilisation, oe qui ne 
serait pas le cas si la molette 10 etalt artioulee 
autour d'un axe sensiblement paral lele a la plaque 15 
15 et traversal une fente prevue dans la parol du 
bottler , dans ce ces. en effet, une partie de la 
molette «e trouverait a I'interieur du bottler 7 et ne 
serait pas exposes au traltement de sterilisation ; 
ulterieurement. au cours de 1 'utl lisation. une action 
20 sur la molette pourralt falre sortir du bottler la 
partie non sterlllsee. 

Les moyens 5 senstbles a 1 'absence 
d'osoi Nations peuvent comprendre un circuit 
redresseur 22 qui fournit une tension de sortie 
25 dependant du niveau d'osoi I lations , cette tension de 
sortie est comparee dans un comparateur a seul 1 23, ou 
bascule, a une valeur de reference. La sortie du com- 
parateur 23 peut prendre deux etats dont I'un Indique 
la proximlte d'une piece metal lique et dont I 'autre 
correspond a I 'absence d' une telle piece metallique 
dans le volsinage du nez 12 de 1 'apparel 1 . 

L'ensemble dee circuits electronlques tels 
que 16. 22, 23 peut etre Integre dans un module de 
dimension reduite. Un exemple de tel module est celui 
qui porte la reference TCA 205 A. 

Les moyens pour signaler la proximlte d'une 
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telle piece aetallique coaprennent avantageuseaent un 
voyant lu.lneuxx 24. situ* a I'exterieur du bottler et 
dont I'.liu.age est co.aande par la sortie du coapara- 
teur 23. 

5 Un brutteur 25 est egaleaent prevu pour 

fournir un signal eonore venant s'ajouter au signal 
luolneux du voyant 24. Ce bruiteur 25 peut etre place 
du cote de 1. pi a ,ue 15 oppose A eelui tourne vers la 
■olette 10 et le voyant 24. On peut prevolr. sur le 
10 bottier 7 du ae.e cote que I. aolette 10 et le voyant 
24. un ecran d'affichage 26. notaaaent a crlstaux 
liquldes. propre a indiquer un ordre de ,randeur de la 
distance de I'appareil a une piece aetallique detectee 
" Un 1,1 •"*ehage peraet d» indiquer si un deplaceaent 
15 dans un sens rapproche ou eloigne de la piece 
-etallique et constltue une aide a la detection. 

fapparei! peut etre utilise dlrecteaent sur 
la peau. sans ouvrir. avec aarquage d'un repere. 

Du fait que cet apparel 1 peut etre sterilise 
20 de aaniere effioace. 11 peut etre utilise a foyer 
ouvert. 

On pre volt avantageuseaent une pa ire 
d'outil. du type -Farabeuf- en aatiere plastique 27 
pour peraettre d'ecarter les tlssus et d'introduire 
2S 1 'apparel I detecteur. 

La fereeture du contact 18 pernet de supprl- 
■»r un effet aeaoire lorsqu»on s'est approche d'une 
Plsce aetallique, et d'etelndre le voyant 24 pour 
poursulvre le reperage. 
9B futlllaation de I 'apparel I results 

taaedlateaent des explications qui precedent. 

Les fa lb les diaenslons de 1'apparell. et son 
autonoaie Csource d'energie electrlque integree dans 
I'appareil) «„ rendent son utilisation 

partlcullereaent staple et efficace. La duree de la 
Phase de recherche, au cours d'une intervention 
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chirurglcale, est cons i enablement rtduite. II en est 
de mGme pour 1 9 intervention. Cet apparel I perraet 
d'obtenir une information dans les trois directions de 
I'espace et s£curise le chirurgien. Un tel apparel I ne 
5 presente pas de risques. 

L'appareii per met la detection de tous les 
mttaux ferreux et non ferreux utilises en chirurgie. 
La profondeur de detection oonstatee sur un prototype 
ayant servi a des experimentations etait de i'ordre de 
10 3 cm, oe qui etait largement suffisant car la diffi- 
cult* de localisation du MOS <materiel 
d'osteosynthfese) n'est pas le plus souvent en rapport 
avec la profondeur. 
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REVEND I CATIONS 
1. Apparefl pour reperer la position d'une 
piece metal lique dans un corps humain ou aninal 
coaprenant, d'une part, un circuit detecteur de aetaux 
S cocportant un oscillateur avec circuit a bobine de 
self, agence de sorte que 1 'existence ou 1 'absence 
d'osci 1 lations depend de la proximite eventuel le d'une 
piece metal lique, et des noyens sensibles a 1 'absence 
d' osci 1 lations pour signaler la proximite d'une piece 
10 meraJlique, et. d'autre part, des noyens 
d'al iaentation en energie electrique du circuit elec- 
tronlque de 1 • osci I 1 ateur et des susdits moyens sensi- 
bles, caracterlse par le fait que tous ses coaposants, 
y compris les noyens (6) d' a 1 imentat i on en energie 
15 electrique, sont places a I'interieur d'un bottler (7) 
de forme allongee, propre a Gtre saisi d'une seule 
main, les conposants de I'apparell etant places les 
uns derrlere les autres dans le bottler, la bobine de 
self (4) etant placee en tete, I 'ensemble etant prevu 
20 de maniere que le boltier (7> soit star 1 1 isab I e. 

2. Apparel J selon la revendicati on 1, 
caracterlse par ie fait qu'll oonporte une pile elec- 
trique (6), ou equivalent, pour I • a 1 i mentation en 
energie, disposee a I'arriere du bottler (7), la par- 

25 tie median© de ce bottler contenant le circuit elec- 
tronique. 

3. Apparel 1 selon la revendicat ion 1 ou 2, 
caracterlse par le fait que la bobine de self <4> com- 
porta un noyau cyllndrique <11>, en particulier un 

30 noyau de ferrite, dont l'exe est orient* sensiblement 
sulvant la grande dimension du bottler (7), en etant 
legereaent Incline (angleO( ) par rapport a l'axe du 
bottler. 

4* Apparel 1 selon l*une des revendications 
35 preoedentes, caracterlse par le fait que la bobine (4) 
est munle de moyens <13> de connexion, du type 
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enbrochab I es . pour le raccordement au circuit elec- 
tronique, ladite bobine (4) etant alnsi Interchange- 
able ce qui permet de cholsir une bobine de self dont 
les caracter istiques sont adaptees au type de metal a 
5 rechercher. 

5. Apparel 1 selon t'une des revendi cat ions 
precedentes dans lequel le circuit electronique 
comprend un potentioraetre, caracter ise par le fait 
qu'il comprend une mo let te (10), pour la commande du 

10 curseur du potent iometre (18). dont la totality est 
situee a I'exterieur du bottler (7) de manlere a 
pouvoir etre soumise entierement au traltement de 
sterilisation, I 'axe de rotation (20), portant la 
dc -tte (2 etant sensibiement orthogonal a une 

15 plaque Cli. sur laquelle est monte le circuit Elec- 
tronique. 

6. Apparel! selon I 9 une des revendioations 
precedentes, caracterlse par le fait que le bottler 
C7> est realise en une matiere plastique presentant 

20 une haute resistance a l*egard de temperatures suf- 
fisantes pour assurer une sterilisation et/ou a 
l'action corrosive de fc z utilises pour la 
sterilisation, tels que 1's .iylene. 

7. Apparel 1 selon i'une des revendioations 
25 precedentes, caracter ise par le fait que les moyens 

pour signaler la proximite d'une piece metal lique 
comprennent un voyant lumlneux (24), situe a 
l'exterieur du bottler (7) et propre a s'allumer pour 
signaler la proximite d*une piece metal lique, et un 

30 brulteur (25) situe a l'interieur du bottler (7) et 
declenche par la proximite d'une piece metal lique. 

B. Apparel! selon I'une des revendioations 
precedentes, caracterlse par le fait que le compartl- 
ment du bottler (7) contenant la pile electrlque (6) 

35 peut s'ouvrlr pour permettre un changement de pile* 

9. Apparel! selon. ! f une des revendioations 
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pr£c6dentes, caract£ris£ par le fait que le circuit 
6lectronique est nont£ sur une plaque (15) fix6e dans 
le compartiment Bfedian sens ib I ement para II 1 ement au 
plan longitudinal noyen du bottier, le circuit tlec- 
tronique pouvant utiliser un circuit int£gr&, en par* 
ticuJier celui connu sous la reference TCA 205 A, 
cosprenant un osclllateur (3), un redresseur (22) et 
un comparateur a seui 1 <23>, du type bascule. 

10. Apparei I selon 1'une quelconque des 
revendications prtcldentes, caract£ris& par le fait 
quMI conporte, sur le bottler (7), un affichage (26), 
notameent a cristeux Mquides, propre a indiquer un 
ordre de grandeur de la distance de I 'apparei 1 a une 
pitce n£tal!ique d^tect^c, et notamment propre a indi- 
quer si un d£placement dans un sens rapproche ou 
Aloigne de la pitce n^tallique. 
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